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Paten tans pruche 

1.. Verfahren zum Programmier en von beschreibbaren Festwert- 
speichern, bei denen Binarwerte in Speicher z ellen durch 
Programmiersignale eingespeichert und/oder geandert werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ae- 
rade zu beschr eibenden Speicher zeile ein dem einzuspeichern- 
den Binarwert zugeordnetes Programmier signal (PR) zugefuhrt 
wird, daB durch Lesen des Inhalts der Speicher zei le eine 
Pruf zeitdauer (T1 ) ermitteit wird, nach der der Binarwert 
erstmals in der Speicher ze 1 le gespeichert ist und da/3 in 
Abhangigkeit von der Pruf zeitdauer (T1) die fur eine dauer- 
hafte Speicherung des Binarwerts erf order liche Gesamtdauer 
(T2) des Programmiersignals (PR) festgelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch *\ , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Progr ammiers ignal (PR) aus kurzen 
PrograiTuuierimpulsen gebildet wird, daB nach jedem Program- 
mierimpuls die Speicher zelle ausgelesen wird und daB die 
Gesamtdauer (T2) des Programmiersignals (PR) durch die Ge- 
samtzahl der Programmier impulse festgelegt v/ird. 

3* Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, dadurch 
geke-nnzeichnet, daB die Gesamtdauer (T2) des 
Programmiersignals (PR) aus der Pruf zeitdauer (T1) durch 
Berechnung ermitteit wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gesamtdauer (T2) des 
Programmiersignals (PR) in Abhangigkeit von der Prufzeit- 
dauer (T2) tabellarisch gespeichert ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, d a d u r c 
gekennzeichnet, daB die Programmierung beendet 
wird, falls die ermittelte Gesamtdauer (T2) des Programmier- 
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signals (PR) eine vorgegebene maximale Programmer zeit- 
dauer uberschreitet. 

6 Schaltungsanordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 , g e k e n n z e i c h n e t durch eine die 
orogrammiersignale (PR) in AbhMngigkeit von den einzuspex- 
chernden Binarwerten erzeugende Programmierstuf e (PS) , 
durch einen den aus der gerade zu beschreibenden Spexcher- 
zelle gelesenen Binarwert mit dem einzuspeichernden Bxnar- 
wert vergleichenden Vergleicher (VG) , durch eine die Pruf- 
zeitdauer (T1 ) messende und die Gesamtdauer (T2) des Pro- 
arammiersignals (PR) ermittelnde Schaltstufe (SS) und durch 
einen den zeitlichen Ablauf der Programmierung steuernden 
Taktgeber (TG) . 

7 Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
g'e k e n n z e i c h n e t, daS ein Zwischenspeicher (ZS) 
vorgesehen 1st, in dem die einzuspeichernden BlnJlrwerte 
wahrend der Programmierung gespeichert werden. 



20 



8 Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, 
d- a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, daB dxe 
Schaltstufe (SS) ein Rechenwerk enthalt, das aus der Pruf- 
zeitdauer (T1) die Gesamtdauer (T2) der Programmiersignale 
25 (PR) errechnet. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daSdie 
Schaltstufe (SS) einen Speicher enthalt, in dem verschxe- 
30 dene Pruf zei tdauern (T1) zugeordnete Gesamtzeitdauem (T2> 

gespeichert sind. 

10 Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
35 gleicher (VG) , die Schaltstufe (SS) und der Taktgeber (TG) 
Bestandteile eines Mxkroprozessors sind. 
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miergrad nimmt mit zunehnender Programmie^d'auL 3 bJs^iP 
einem Wert von 100 % zu. Bei gleicher Progranunier z e i t kann 
dcr Programmiergrad in Abhangigkeit von den verwendeten 
Festwertspeicherbausteinen und auch von Speicherzelle zu 
Speicherzelle innerhalb eines Festwertspeicherbausteins 
in einem verhaltnismaBig breiten Bereich streuen. Weiterhin 
hangt der Programmiergrad von der Tempera tur des Festwert- 
speichers wahrend der Programmierung ab und zwar nimmt der 
Programmiergrad, ausgehend von einem Wert von 100 % mit 
steigender Temperatur ab . SchlieBlich hangt der Proarammier- 
grad auch von der Progranunier spannung , also von der Ampli- 
tude des Programmiersignals ab. 

Bei dem bekannten Verfahren zum Frogrammieren der Festwert- 
speioher mussen somit stark eingeschrankte Zeit-, Tempera- 
tur- und Spannungsbereiche beachtet werden. Die Zeitberei- 
che werden dabei so gewahlt, daB der gewflnschte Programmier- 
grad mit Sicherheit erreicht wird. Falls der gewunschte 
Programmiergrad jedoch bei verschiedenen Pestwertspeichern 
Oder Speicherzellen fruher erreicht wird, wird dies boi 
dem bekannten Verfahren nicht ber ucksichtigt . AuBerdem kon- 
nen dxejenigen Fes twer tspeicher nicht verwendet werden, 
cex denen der notwendige Programmiergrad bei einem grofleren 
Temperatur- oder Spannungsbereich nicht erreicht wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zum Programmlere.n von Fes twe rtspeichern anzugeben7bei"~ 
dem yiie Programmierdauer sel bs ttiti^ and i, n „. n „u 

des Festwertspeichers oder der_ ein zelnen Speicher^TT^- 

v angepagt wird. : ,c^,-„., w ^„^. ... _ 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei dem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelfist, dafl der gerade zu be- 
schreibenden Speicherzelle ein dem einzuspeichernden Binar- 
wert zugeordnetes Programmiersignal zugefiihrt wird, daB 
durch Lesen des Inhalts der Speicherzelle eine Prufzei t- 
dauer^ermittelt wird, nach der der Binllrwert erstmals I n 
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der Speicherzelle gespeichert ist, und da(3 in Abhangigkeit 
vor. der Priif zeitdauer die fur eir.e dauerhafte Speicherung 
des Binarwerts erf order liche Gesamtdauer des Programmier - 
signals festgelegt wird. 

Das Verfahren gema/3 der vorliegenden Erfindung macht davon 
Gebrauch, daC aus der ?ruf zeitdauer , nach der erstmals der 
gewunschte Binarwert e ingespeicher t ist, auf die Gesamt- 
dauer. des Programmiersignals geschlossen werden kann, bei 
dem der Binarwert mat groGer Sicherheit iiber eine langere 
Zeitdauer im Fes tv/er tspeicher gespeichert bleibt. 

Das Verfahren hat den Vorteil, dafl der Festwertspeicher 
in kurzerer Zeit orogrammierbar ist, da die Gesamtdauer 
jedes Programiersignals individuell bestimmt wird und nicht 
auf eine bestimmte bzw. angenommene groflte Gesamtdauer fest- 
gelegt werden mufl. Bei gleicher mittlerer Gesamtdauer fur 
die Programmierung kann ein erweiterter Tempera tur- und 
Spannungsbereich zugelassen werden. Damit konnen auch die- 
jenigen Festwertspeicher verwendet werden, die normalerwei- 
se bei den eingeschrankten Temperatur- und Spannungsberei- 
chen nicht mehr eingesetzt werden diirfen. 

Die Ermittlung der Zeitdauer und der Gesamtdauer des Pro- 
25 grammiersignals wird auf besonders einfache Weise erreicht, 
wenn das Programmier signal a us kurzen Progra mmier impulsen 
gebildet w ird, wenn _nach jeden Programmier imp uls die Spei- 
cherzelle ausgeleseTwird und wenn die GPsam^nor tt' Pro _ 
grammiersignals durch die Gesamtzahl der Programmier impulse 
30 festgelegt wird. 

Zur Ermittlung der Gesamtdauer d~s Programmiersignals ist 
es vorteilhaft, wenn aufgrund empierischer Werte die Ge- 
samtdauer des Programmiersignals aus der Pruf zeitdauer durch 
3 5 Berechnung ermittelt wird oder wenn die Gesamtdauer des 
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Programmiersignals in Abhangigkei t von der Pruf zeitdauer 
tabellarisch gespeichert ist. 

Um bei einera Fes twer tspeicher , der innerhalb der Tempera tur- 
und Spannungsbereiche nicht mehr programmierbar ist, dip 
Programmi erung rechU eitig abbrechen zu ko nnen ist es~r - 
teilhaf ^ ejnJi^o^^iexuji< i,beenderwird, falls die 
ermittelte Gesamtdauer d esj^ram»iersignals eine vorge- 
gebene naximale Programmier Zeitdauer uberschrei tet 7" "' 



Eine vorteilhafte Ausgestal tung einer Schal tungsanordnung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens ist gekennzeichnet durch" 
eine die Progranuniers ignale in Abhangigkeit von den einzu- 
speichernden Binarwerten erzeugende Progranuniers tufe , durch 

15 einen den aus der gerade zu beschr eibenden Speicher zelle 
gelesenen Binarwert mit dem einzuspeichernden Binarwert 
vergleichenden Vergleicher, durch eine die Pruf zeitdauer 
raessende und die Gesamtdauer ermittelnde Schaltstufe und 
durch einen den zeitlichen Ablauf der Programmierung steuern- 

20 den Taktgeber. Dabei ist es giins'tig, wenn ein Zwischensoei- 
cher vorgesehen ist, in dem die einzuspeichernden Binarwer- 
te wahrend der Programmierung gespeichert werden. 



Falls die Gesamtdauer durch eine Berechnung ermittelt wird, 
ist es von Vorteil, wenn die Schaltstufe ein Rechenwerk 
enthalt, das aus der Pruf zeitdauer die Gesamtdauer errech- 



net . 



Falls das Rechengesetz zur Ermittlung der Gesamtdauer ta- 
bellarisch erfaet ist, ist es gunstig, wenn die Schaltstufe 
einen Speicher enthalt, in dem verschiedenen Pruf zeitdauern 
zugeordnete Gesamtdauern gespeichert sind. 

Die Schaltungsanordnung erfordert einen besonders geringen 
35 Aufwand, wenn der VargLoicher, die Schaltstufe und der Takt- 
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.eber B es t a„ dteile eines M^opro- ^^^^ 

Im folgenden wird eine Durchfuhrung des VerfaSr 
der Erfin^nn. u „ verrahrens gema/3 

er Erf lnd ung anhand von Zeichnungen beschrieben 
Es zeigen: 

^g. 1 eine Darsteilung des Pro g r aMlet , ra(JS eines Fe 

" ertSPelChe " in «^n glgk eit von der Zeitdauer 
eines Programmiersignals, 
Fig. 2 ein Blockschal tbild ein^r q^ u 

11a emer Sc.^l tungsanordnung zum 
Prograrrunieren des Festwertspeichers. 

d B :: ze e L D ; rst : llung in -^^ si - ^ nrichtung 

n 6 t \ Und ln ^-tenrichtung der Progran^iergral 
J P ^—ier Si g nal PR aufgetragen. Bei der D - 

stellung des Programmiergrau-; P s t P lH ^ „ 
dargesteiu, • gra °" P st eUt dxe durchgezogen 

zelle dar, vMhrend die beiden H,„ 0 h , - eicner 

chelt dargestellten t ■ verlauf enden ( gestri- 

Der str ! eStSllten Llnle * den Streubereich darstellen. 

die Kennlini en von Speicher7Pi n T~ — : — — - 

;„, t>11 qasfo11< - V Das Progra™ ier s ig - n 7rirrrrd--BeT^e f - 



Zun, ZeitpunKt to »lrd der erste P r o g ra™ieri mpul s des Pro 
9r™i.r.lj„.i, PR abgegeb-n. Es wird a „„ 

--eh.* t ^r:c der 

oh.r„l lan der Bln.rv.rt 0 ei„gesp eiche rt ist und Tn " 

oneicnerzelle ausgeles-n wird und op- 
£»f. Wird, ob der einzuspeicbernde BinSrvert , bereS _Z 
pexcnerzelle gespexchert ist. 
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Nach dem ersten Progranunier impuls ist der Binarwert 1 noch 
nicht eingespeichert, so daO weicere Progranunier impu i se er- 
zeugt werden. Zum Zeitpunkt tl , nach der Pruf zei tdauer ti 
wird__e r s tma 1 ligrjinarwe^ 1. auZde^Spalche^elle aus^- 
2^*I±-2±!L222^^ damit 
aber noch nic ht beendet werd en, da nach dieser ZeiWaTeT 
des Programmiersignals PR eine Inf ormationserha 1 tung fiber 
eine genug end lange Zeit noch nicht gewahrleis tet werden 
kann * ^i g^Jnformationserhaltung wird erst dann gev/ahr lei- 
stet, wenn der Programmiergrad von 100 % erreicht is t~." 

Da der prinzipielle Verlauf der Kennlinien der Festwert- 
speicher bekannt ist und auch empirisch erraittelt werden 
kann, kann aus der Pruf zeitdauer T1 die Gesamtdauer T2 er- 
mittelt werden, mit der die Speicherzelle durch das Pro- 
grammiersignal PR beaufschlagt werden mufl, um den Program- 
miergrad von 100 % zu erreichen. Die Ermittlung der Gesamt- 
dauer erfolgt beispielsweise durch Berechnung, wenn die 
Kennlinie durch eine einfache Funktion, beispielsweise Pine 
Parabel angenahert werden kann. Die Gesamtdauern konn P n 
auch in A bhangigkeit von verschiedenen Pruf ze itdauern ta- 
bellarisch gespelchert :seLn_ 1 _sT^I sich die Gesamtda ',""' ' 
T2 des Programmiersignals PR aus der Pruf zeitd auer T1 un- 
"JittelbAr^tt^u^^ine die Progranunier ung durchf uhrende 
Schaltungsanordnung erfordert dabei einen besonders gerin- 
gen Aufwand, wenn das Progranunier signal PR durch die Priif- 
imPUlSe da ^estellt wird, da dann die Pruf zeitdauer T1 durch 
die Anzahl der Progranunier impulse quantisiert angegeben 
werden kann und auch die Gesamtzei tdauer T2 durch die Ge- 
samtzahl von Progranunier impulsen angegeben werden kann. 

Zum Zeitpunkt t2 , nach der Gesamtdauer T 2, ist der Program- 
miergrad vo^OO % erp^rjt tjind^e ine Inf c^tio^eT hal^g 
uber eme langere Zeit ist flaj sI SgS ahrleiB fc na „ 
grammiersignal PR wird damit beendet und mit der Program- 
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mierung einer weiteren Speicherzelle des Pestwertspeichers 

kann begonnen werden. 

Falls der Binarwert 1 zum ersten Mai zum Zeitpunkt t 1 ■ aus 
der zu progranunierenden Speicherzelle ausgelesen worden 
ware, ware der Progranuniergrad ? von 100 % erst zu eine 
nicht dargestellten spateren Zeitpunkt erreicht worden. 



lem 



Da durch das Verfahren die Gesamtdauer T2 individuell fur 
Dede Speicherzelle durch die entsprechende Priif zeitdauer 
T1 festgelegt wird, mufl die Gesamtdauer T2 des Programmier- 
signals PR nicht nach der groeten zugelassenen Gesamtdauer 
bemessen werden. Die Gesamtdauer T2 wird s omit indJviH,, c1 , 
an die einzelnen Speicherzellen selbsttatiq an q« MR - ^ „ 
.^^eine kurzere p ™?5J"^er 2e it f Urjgen^es amten Fest wert- 
speicher erreicht . Falls die ursprungliche TrTgT^nmierzeit 
bexbehalten werden kann, konnen auch Festwer tspeich-r o-o- 
granuniert werden, die in einem erweiterten Temperatur-'oder 
Spannungsbereich, bei Verwendung des bekannten Verfahrens 
nicht mehr programmiert werden kdnnten. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Blockschaltbild einer Schal- 
tungsanordnung zum Progranunieren von Festwer tspeichern wer- 
den dem Festwertspeicher SP die Programmiersignale PR von 
einer Programmi er3 tuf e PS zugefuhrt. Die Programmiers tuf e 
PS kann in bekannter Weise ausgebildet sein. Der einzuspei- 
chernde Binarwert wird als Signal D1 der Programxnierstuf . 
PS uber einen Zwischenspeicher 2S zugefuhrt. In den Zwi- 
schenspeicher ZS gelangt der Binarwert durch ein Signal 
D, das nach dem Betatigen eines Kontaktes K erzeugt wird 
Der Kontakt X wird entweder durch eine Taste oder durch ' 
exnen Lochstr e if en gesteuert. Ein Taktgeber TG gibt an den 
Zwxschenspeicher ZS ein Taktsignal SI ab, mit dem der Bi- 
narwert des Signals D ubernommen wird. Der Taktgeber tg 
erzeugt weiterhin die das Programmiersignal PR bildonden 
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Programmierimpulse und gibt sie als Signale S2 an die Pro- 
grammierstuf e PS ab, Gleichz ei tig gibt er ein Signal S3 
an den Fes twer tspeicher SP ab, mit dem dieser vor jedem 
Programmierimpuls auf das Einspeichern und nach jedem Pro- 
5 grammierimpuls auf das Auslesen umgeschaltet wird. 

Ein Vergieicher VG vergleicht zu durch Signale S4 festge- 
iegten Zeitpunkten, die einzuspeichernden Binarwerte, die 
durch die Signale D1 dargestellt werden, mit den aus dem 
Festwertspeicher ausgelesenen Binarwerten, die durch Signa- 
le D2 dargestellt werden. Wenn erstmals die Binarwerte der 
Signale D1 und D2 ubereins timraen / gibt der Vergieicher VG 
ein Signal S5 an eine Schaltstufe SS ab, die aus. der Zeit- 
differenz zwischen dem Beginn der Programmierung und dem 
15 Auftreten des Signals S5 die Pruf zeitdauer T1 miflt. Aus 

der Prufzei tdauer_ T l_g£mL t.t e 1 1 die Schaltstufe SS die Ge- 
samtdaue r T2 .-eui^x»d£L^^^ Qder^nrrh Ausles en 

eingq, AQ Zh J^aJbaJLO^ii ^Lsch , gespeicherten Wertes f gibt an den 
Taktgeber TG Signale S6 ab, die die Gesamtzahl der Pro- 
20 grammierimpulse angibt. Die Schaltstufe SS wird dabei durch 
vom Taktgeber TG abgegebene Signale S7 gesteuert. Wenn die 
Anzahl der Programmier impulse mit der durch die Signale 
angegebenen Anzahl ubereins timmt , wird das Signal S2 und 
damit das Programmiers ignal PR beendet. Anschlieflend wird 
25 mit der Programmierung der nachsten Speicherzelle begonnen. 

Auf eine Darstellung der Adressensteuerung , mit der die 
verschiedenen Speicher zel ien des Fes twer tspeichers SP an- 
gesteuert werden, wurde verzichtet, da sie nicht Gegenstand 
30 der vorliegenden Erfindung ist. AuGerdem wurde die Durch- 
fuhrung des Verfahrens auf die Programmierung einer einzi- 
gen Speicherzelle beschrankt. In ahnlicher Weise konnen 
auch mehrere Speicher zellen , beispielsweise acht, gleich- 
zeitig programmiert werden. 

35 
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Zusammenfassung 78 P 2 3 3 1 QRQ 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Program- 

mieren von beschreibbaren Festwertspeichern, bei denen Bi- 

narverte durch Programmiersignale (PR) eingespeichert wer- 
den • 

Die Gesamtdauer (T2) des Programmers ignals (PR) wird in 
^11113^ ^^^ Pruf zeitdauer (Tl) ermi ttelTT^bei 
d JZ Praf ^itdauer (T1) die Zeitdau.r ^L. "-^£TT^ 
gewunschte^Bina rwert. erstmals in_d^ r_z£j^ 
cherzelle gespeichert is^ ni o t^-"^ ..r^ ■ '_:,„„ 
(T2) erfolgt entweder durch Berechnung Oder durch f^n,- 
rxsche Speicherung . Das Progranuniersignal (PR) wird vorzugs- 
WS1Se aUS gi"er Mehrz ahl_v o n kurzen Progra rcmigrlnmni «o W 
gegebildet. "~ " ■ — 



Das Verfahren wird verwendet bei der Progranunierung von 
elektrisch anderbaren oder elektrisch loschbaren Festwert- 
20 speichern. 



(Fig. 2) 
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Claims 

1. Method for programming writeable read-only memories in 
which binary values are stored and/or changed in memory 
locations by means of programming signals, 
characterized in that a programming 
signal (PR) associated to the binary value to be stored 
is supplied to the memory location about to be written 
to; and in that a check time period (Tl) is determined py 
means of reading the contents of the memory location, ~* 
after which the binary value is stored in the memory 
location for the first time, and that the total time 
period (T2) required for permanently storing the binary 
value is determined depending on the check time period 
(Tl) . 

2. Method according to claim 1, characterized 
in that the programming signal (PR) consists of 
short programming pulses; and in that the memory location 
is read after each programming pulse; and in that the 
total time period (T2) of the programming signal (PR) is 
determined by the total number of programming pulses. 

3. Method according to claim 1 or 2, 

characterized in that the total time 
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period (T2) of the programming signal (PR) is determined 
from the check time period (Tl) by means of calculation. 

4. Method according to claim 1 or 2, 

characterized in that the total time 
period (T2) of the programming signal (PR) is stored 
depending on the check time period (Tl) in a table, 

5. Method according to one of claims 1 through 4, 
characterized in that programming is 
terminated if the determined total time period (T2) of 
the programming signal (PR) exceeds a specified maximum 
duration of programming. 

6. Circuit arrangement for implementing the method 
according to claim 1, characterized by a 
programming stage (PS) generating the programming signals 
(PR) depending on the binary values to be stored; by a 
comparator (VG) comparing the binary value read out from 
the memory location about to be written to with the 
binary value to be stored; by a switching stage (SS) 
measuring the check time period (Tl) and determining the 
total time period (T2) of the programming signal (PR); 
and by a clock (TG) controlling the timing sequence of 
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the programming process. 

7. Circuit arrangement according to claim 6, 
characterized in that an intermediate 
memory (ZS) is provided in which the binary values to be 
stored are stored during programming. 

8. Circuit arrangement according to claim 6 or 7, 
characterized in that the switching , 
stage (SS) contains an arithmetic unit which calculates ~ 
the total time period (T2) of the programming signal (PR) 
from the check time period (Tl) . 

9. Circuit arrangement according to claim 6 or 7, 
characterized in that the switching 
stage (SS) contains a memory in which several total time 
periods (T2) allocated to different check time periods 
(Tl) are stored. 

10. Circuit arrangement according to one of claims 6 
through 9, characterized in that the 
comparator (VG) , the switching stage (SS) and the clock 
(TG) are all components of a microprocessor. 
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Method for programming writeable read-only memories 

The present invention concerns a method for programming 
writeable read-only memories in which binary values are 
stored and/or changed in memory locations by means of 
programming signals. In addition, the invention concerns 
a circuit arrangement for implementing this method. j 

Electrically programmable, electrically eraseable and 
electrically alterable read-only memories are known as 
writeable read-only memories. Programming of these read- 
only memories is performed by means of programming 
signals which, depending on the binary values to be 
stored, are supplied to the corresponding memory 
locations. These programming signals must be present 
during a specified programming duration in order to 
ensure that the binary values are stored in the read-only 
memory over a long period of time. One measure for the 
certainty of the maintenance of information in the read- 
only memory is the degree of programming. With an 
increasing duration of programming the degree of 
programming increases up to a value of 100%. Depending 
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on the ROM chips used, the degree of programming may vary 
over a relatively wide range with identical programming 
times, even between individual memory locations within 
one ROM chip. The degree of programming also depends on 
the temperature of the read-only memory during 
programming; specifically, with an increase in 
temperature the degree of programming decreases from a 
value of 100%. Finally the degree of programming depends 
on the programming voltage as well, i.e. on the amplitude 
of the programming signal. 

Therefore significant limitations on the time, 
temperature and voltage ranges apply to the known method 
for programming read-only memories and must be taken into 
consideration. With the known method the time ranges are 
selected in such a way as to achieve the desired degree 
of programming with certainty. If the desired degree of 
programming is reached earlier in different read-only 
memories or memory locations, however, this fact is not 
taken into consideration in the known method. In 
addition, those read-only memories cannot be used, where 
the required degree of programming is not achieved within 
a wider temperature or voltage range. 




Thus it is the task of the present invention to specify a 
method for programming read-only memories in which the 
duration of programming is matched automatically with the 
characteristics of the read-only memory or of the 
individual memory locations. 

According to the invention this task is solved by the 
method of the kind mentioned above by supplying a 
programming signal allocated to the binary value to be r 
stored to the memory location about to be written to, by 
determining a check time period by means of reading the 
contents of the memory location, after which the binary 
value is stored for the first time in the memory 
location, and by specifying the total duration of the 
programming signal required for permanent storage of the 
binary value depending on the check time period. 

The method according to the invention makes use of the 
fact that the total duration of the programming signal, 
which is sufficient to assure storage in the read-only 
memory of the binary value over a long period of time 
with high certainty, can be ascertained from the check 
time period, after which the desired binary value is 
stored for the first time. 
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The present method has the advantage that the read-only 
memory can be programmed in a shorter time, because the 
total duration of each programming signal is determined 
individually and there is no need to fix it at a defined 
or assumed maximum total duration. An expanded 
temperature and voltage range can therefore be admitted 
for the same average total duration of programming. This 
makes it possible to use even those ROM chips which 

j 

normally cannot be used with the limited temperature and"" 
voltage ranges . 

Determination of the time period and of the total 
duration of the programming signal becomes particularly 
easy if the programming signal consists of short 
programming pulses, if the memory location is read after 
each programming pulse, and if the total duration of the 
programming signal is determined by the total number of 
programming pulses. 

In determining the total duration of the programming 
signal it is advantageous to perform the calculation of 
the total duration of the programming signal from the 
check time period on the basis of empirical values, or to 
store the total duration of the programming signal in a 
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table depending on the check time period. 

In order to be able to stop the programming of a read- 
only memory, which can no longer be programmed inside the 
temperature and voltage ranges, in time, it is 
advantageous if programming is terminated when the total 
time period of the programming signal determined exceeds 
a specified maximum duration of the programming time. 

An advantageous design of a circuit arrangement for 
implementing the method is characterized by a programming 
stage generating the programming signals depending on the 
binary values to be stored; by a comparator comparing the 
binary value read from the memory location about to be 
written to with the binary value to be stored; by a 
switching stage measuring the check time period and 
determining the total time period of the programming 
signal; and by a clock controlling the timing sequence of 
the programming process* It is further advantageous to 
provide an intermediate memory in which the binary values 
to be stored are stored during programming. 

When the total time period is determined by calculation 
it is advantageous if the switching stage contains an 
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arithmetic unit which calculates the total time period 
from the check time period. 

When the computational rule for determining the total 
time period is provided in a table it is advantageous if 
the switching stage contains a memory in which several 
total time periods allocated to different check time 
periods are stored. 

The circuit arrangement can be kept especially simply if" 
the comparator, the switching stage and the clock are all 
components of a microprocessor. 

An embodiment of the method according to the invention 
will be described below referring to drawings. 
The figures show: 

Fig. 1 a graphic representation of the degree of 

programming of a read-only memory depending on the 
duration of a programming signal; 

Fig. 2 a block diagram of a circuit arrangement for 
programming the read-only memory. 

In fig. 1 the time t is plotted along the X coordinate, 
while the degree of programming P and programming signal 
PR are plotted along the Y coordinate. In the 
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representation of the degree of programming P the solid 
line represents the characteristic curve of a certain 
memory location, while the two dotted lines running 
alongside represent the scattering range. The scattering 
range is represented either by the characteristic curves 
of the remaining memory locations of a read-only memory 
or by the characteristic curves of memory locations in 
further read-only memories. In the representation 
programming signal PR is formed from a multitude of 
programming pulses. 

The first programming pulse of programming signal PR is 
output at time to. It is assumed that the read-only 
memory is first erased, that binary value 0 is stored in 
all memory locations, and that binary value 1 is to be 
stored in the individual memory location under 
consideration. Furthermore it is assumed that the memory 
location is read after each programming pulse and that a 
check is performed to determine whether binary value 1 to 
be stored is already stored in the memory location. 

After the first programming pulse binary value 1 is not 
yet stored, so that further programming pulses are 
generated. At time tl, after check time period Tl, 
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binary value 1 is first read out from the memory 
location. This does not, however, conclude programming 
of the read-only memory, because the maintenance of 
information over a sufficiently long period of time is 
not yet assured after this duration of programming signal 
PR. The maintenance of information is assured only when 
the degree of programming has reached 100%, 

Since the basic characteristic curves of the read-only f 
memories are known and can also be determined 
empirically, total time period T2 , during which 
programming signal PR must be supplied to the memory 
location in order to achieve a degree of programming of 
100%, can be determined from the check time period Tl. 
When the characteristic curve can be approximated by a 
simple function, such as a parabola, the determination of 
the total time period may be performed by means of 
calculation. The total time periods can also be stored 
in a table depending on the different check time periods, 
so that total time period T2 of programming signal PR 
results directly from check time period Tl. The circuit 
arrangement implementing the programming can be kept 
especially simple when programming signal PR is 
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represented by the check pulses, since in such a case the 
indication of check time period Tl can be quantized 
through the number of programming pulses, while the 
indication of total time period T2 similarly can be 
quantized through the total number of programming pulses . 

At time t2 , after total time period T2, a degree of 
programming of 100% has been reached, and the maintenance 
of information over a long period of time is thus 
assured. Programming signal PR is therefore terminated, 
and programming of the next memory location of the read- 
only memory may commence. 

If binary value 1 had been read out from the memory 
location to be programmed at time tl 1 for the first time, 
a degree of programming P of 100% would have been 
achieved at a later time not shown. 

Since in the present method the total time period T2 is 
determined individually for each memory location by the 
corresponding check time period Tl, it is not necessary 
that the total time period T2 of programming signal PR 
corresponds to the maximum total time period permitted. 
Total time period T2 is thus automatically matched 
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individually to individual memory locations, resulting in 
a shorter programming time for the entire read-only 
memory. If the original programming time can be 
maintained, read-only memories in an expanded temperature 
and voltage range can also be programmed, which are 
impossible to program using the known method. 

In the block diagram of fig. 2 showing a circuit 
arrangement for programming read-only memories the f 
programming signals PR are supplied to the read-only 
memory SP from a programming stage PS . Programming stage 
PS may be of known design. The binary value to be stored 
is supplied to programming stage PS via an intermediate 
memory ZS as signal Dl. The binary value reaches 
intermediate memory D by a signal D generated after a 
contact K has been actuated. Contact K is controlled 
either by a button or by a tape. A clock TG outputs a 
timing signal SI to intermediate memory ZS, which takes 
the binary value of signal D. Clock TG also generates 
the programming pulses forming programming signal PR and 
outputs these pulses as signals S2 to programming stage 
PS. At the same time the clock outputs a signal S3 to 
read-only memory SP to switch it to the writing mode 
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before each programming pulse and to the reading mode 
after each programming pulse. 

At times determined by signals S4 a comparator VG 
compares the binary values to be stored, which are 
represented by signals Dl, with the binary values read 
out from the read-only memory and represented by signals 
D2 . When the binary values of signals Dl and D2 are 
matched for the first time, comparator VG outputs a 
signal S5 to a switching stage SS which measures the 
check time period Tl from the time difference between the 
start of programming and the occurrence of signal S5. 
Switching stage SS determines the total time period T2 
from check time period Tl either by calculation or by 
reading the value stored there in a table and outputs to 
clock TG signals S6 which indicate the total number of 
programming pulses* During this operation switching 
stage SS is controlled by signals S7 output from clock 
TG. When the number of programming pulses matches the 
number indicated by the signals, signal S2 and thus 
programming signal PR are terminated. Subsequently 
programming of the next memory location commences. 

A graphic representation of the address control unit used 
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to address the different memory locations of read-only 
memory SP was omitted, since it does not concern the 
present invention. In addition, the implementation of 
the method was limited to programming of a single memory 
location. Several memory locations, eight for instance, 
can be programmed simultaneously in a similar manner. 

In order to determine total time period T2 the switching 
stage may be provided with an arithmetic unit, or it may 
contain a read-only memory, in which the total time 
periods T2 allocated to different check time periods Tl 
are stored. Furthermore, switching stage SS may contain 
a comparator causing termination of programming if the 
determined total time period T2 of programming signal PR 
exceeds a specified maximum programming time. In this 
case the read-only memory to be programmed is not suited 
for the intended application. 

An especially simple embodiment of the circuit 
arrangement according to the invention is achieved when 
the clock TG, the intermediate memory ZS, the comparator 
VG and the switching stage SS are all components of a 
microprocessor. In this case the microprocessor outputs 
signals S2 and Dl to the programming stage PS of known 
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design, and signals D2 , which are output from the read- 
only memory SP when the contents of the memory location 
to be stored are read, are input to the microprocessor. 

10 claims 
2 drawings 

Conclusion 

The present invention concerns a method for programming 
writeable read-only memories in which binary values are 
stored in memory locations by means of programming 
signals . 

The total time period (T2) of the programming signal (PR) 
is determined depending on a check time period (Tl) , 
whereby the check time period (Tl) indicates the period 
of time after which the desired binary value is stored in 
the memory location to be written for the first time. 
The determination of the total time period (T2) is 
performed either by calculation or by storage in a table. 
The programming signal (PR) is preferably formed by a 
multitude of short programming pulses. 

The method is used for programming of electrically 
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alterable or electrically eraseable read-only memories, 
(Fig- 2) 
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